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要旨 
 立ち上がり動作における主働作筋の生体内力の算出方法を動作筋電図学的解析と理論
的解析によって明らかにした．膝屈曲位が大きくなると筋放電量は理論値より大きくなり， 
関節トルクだけでなく，姿勢変化に応じた股関節と膝関節の関節剛性に関与する収縮力も
必要になると考えられた．今後，筋配列（三対 6 筋）を装備した二関節筋装備モデルによ
る理論解析の正確性を確認するために，詳細な実験条件の整備や例数を準備することで検
討していきたい 
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【はじめに】 
理学療法の臨床現場において,立ち上がり動作の評価・訓練は 股関節,膝関節の伸展筋力(股
関節,膝関節伸展トルク)を指標とすることが多い 1-2).しかし,関節トルクが十分であっても立ち上がり
動作ができない事例が存在するなど,この指標が動作時の筋力を示す絶対的な指標とならない場
合がある 3-4).このように筋力評価の際 , 各関節のトルクだけではなく,関節を駆動させる筋配列も考
慮する必要性があると考えられる.そこで,本研究は下肢大腿部の筋配列に注目し,股関節の拮抗
単関節筋ペアと膝関節の拮抗単関節筋ペア及び股関節と膝関節に同時に作用する拮抗二関節
筋ペアの三対 6 筋ペアの構成(図 1)を筋座標系 5)と定義し,その筋群を中心に主働作筋の筋力(生
体内力)を実験的及び理論的に検証することを試みた. 
 e1・f１, e2・f2：股・膝関節 拮抗一関節筋 
                       e3，f3：拮抗二関節筋 
                                          Ff1-e3：踵部先端における各筋の出力  
図 1．筋座標系モデル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2.二関節リンクモデルと条件70における代表例 
 
【立ち上がり動作における動作筋電図学的解析】 
 立ち上がり動作における動作筋電図学的解析の被験者は健常成人男性 3 名とし，被験筋を
皮膚表面より計測できる内側広筋（Vm），大腿直筋（Rf），大殿筋（Gm），内側ハムスト
リングス，前脛骨筋，ひらめ筋，内側腓腹筋の計 7 筋とした．解析動作は急激な重心移動を
無くすため，ゆっくりな立ち上がりとした．開始肢位は膝屈曲位 70°（条件 70），膝屈曲
位 110°（条件 110）の 2 条件とし，その際の床反力と姿勢変化を計測した．条件 70 の代表
的な結果を図 1 に示す．立ち上がり中の姿勢変化を確認すると重心位置は鉛直上向きにゆっ
くり上昇していることがわかり，安定した動作ができていることが確認できる．また，筋放
電では内側広筋（Vm），大腿直筋（Rf）が放電し，主働作筋として活動していることがわか
るとともに，殿部離床時（P2）に最も大きい活動となっていた． 
 
【二関節リンクモデルを用いた理論解析】 
 解析モデルは三対6筋の筋座標系を装備した二関節リンクモデル（図2）とし，動作筋電図
学的解析結果による主働作筋である内側広筋（Vm）の出力を求めた．内側広筋（Vm）の収
縮力をue2，その踵部の出力をFe2，膝関節（K）に対してue2が作用するモーメントアームをr，
大腿長と下腿長をともにlとすると， 
 F e2= ue2r/lsinθ3 ．              ・・・・・(1) 
となる．条件70における筋活動がPeakとなる姿勢（P2）のθ3は35°，条件110における筋活
動のPeakとなる姿勢のθ3は55°，踵部で発揮する力がともに等しいとすると，式（1）より，
条件70は条件110より約1.4倍のue2が必要となることがわかる．これを踏まえて内側広筋e2の
筋活動を積分（図2）し，2条件を比較すると，条件70は条件110の約2倍以上の筋放電量とな
った．これより膝屈曲位が大きくなると，理論値より非常に大きい筋活動となることがわか
る．これは立ち上がり動作に必要な出力が膝関節伸展トルクだけでなく，姿勢変化に応じた
関節剛性に関与する収縮力も必要となるためと考えられる．これより立ち上がり動作におい
て関節トルクのみの評価だけではなく，筋座標系を含めた複合的な解釈が必要であると思わ
れる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3. 姿勢条件による内側広筋（Vm）の筋活動の違い 
 【おわりに】 
 立ち上がり動作における主働作筋の生体内力の算出方法を動作筋電図学的解析と理論的
解析によって明らかにした結果，膝屈曲位が大きくなると筋放電量は理論値より大きくなり，
関節トルクのみで動作時の筋力を推定することは難しいことが伺えた．今後，立ち上がり動
作において筋座標系による理論解析を含めた筋出力を臨床分野に広める必要があると思わ
れる． 
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